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??????????????????????????????, ????????
??????????????????????????????, ???????? d
?????????????????????????????????, ?? 3???
????????????????????????
??? Fe3O4? β-Na0.33V2O5?????????????????????????
??????, ?????????????????????? [1–4]???, K2Cr8O16
? 95 K ? Cr?????????????????????, Cr-4?????????
????????????????????????????????????????
?? [5–7], ??? AlV2O4 ?? 700 K ?? V??????????????????
??, ???? V-7 ??????????????????????????? [8, 9]?
??, ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????, ??? LiV2O4
????????????????, f ??????????????????????
?????????????? [10]???, ??? β-Na0.33V2O5 ????, ?? V??
???????????????????????????????????? [11, 12],
????????????????????????????
?????????????????????, ?? AlV2O4 ? LiV2O4 ?????
?? spinel ??????????????????????????????????
?????????????????????? spinel ??????????????
?????????????????????????????, ??????????
???????????????????????????, ???????????
???????????????????????????????????????
??????, ????????????????????????????? 3 ??
???, Hollandite ? Mo ???: K2Mo8O16, Wadsley ????? V ???: V6O13,
Calcium-ferrite? Cr???: NaCr2O4 ?????????????????????
??????????????
Hollandite?Mo??? K2Mo8O16 [13]: Hollandite????? AxM8O16 (A: ??
?????, M: ????, x = 1 ∼ 2) ?????????, MO6 ?????????
??? 2????? O??????????? 4?? 1?? c???????????
????, ????????? A ?????????? 1 ?????????????
Hollandite ???????????????????????????? [5–7, 14–21]
?????????????????Mo??? K2Mo8O16 ? 2???? 4??Mo?
??? Mo4 ??????????????????? [22], ????????????
???????????Mott????????????????Mo????????
?? 1?????????, ???????????????????????????
??????????????????????????Mott???????????
??????????????????? [23]???????? Mo ????????
????????, ??????????????????, K2Mo8O16 ?, Mo4 ???
?????? 1 ????????? 1 ??????? (???) ???????, ???
?????? 1 ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??, K2Mo8O16 ?????? Na2IrO3 [24]????????????????????
??, ?????????????????????????????????????
????????????????, ???????????????????????
?????????????????????
Wadsley ????? V ??? V6O13 [25]: V6O13 ???????????????,
150 K ????????????????????????????? (metal-insulator
transition: MIT) ???????????? [26–31]??????????????
?????????????????, 55 K ??????????? [28, 29]???
??? 2 ??? 2 ???????? (1 ???????? 2 ???????) ???
??????????????????????????????????????
??????? [32, 33] ?????????????????????????, ?
???? [34] ?????????????, ??????????????????
(angle-resolved photoemission spectroscopy: ARPES) [35, 36] ?????? (nuclear
magnetic resonance spectroscopy: NMR) [30] ??????????????????
???????? MIT ??????????????????????? V6O13 ??
????????????????MIT?????????????????????
??????????????, ?? V ????? MIT ?????????????
?????, 2 ??????? 4 ?? V ???? 1 ??????? zigzag Heisenberg
ladder ?????? ladder ? 55 K ??????????????????????
?, ??????????MIT?????????????????, ?? V????
? 1???????????? band Jahn-Teller ???? [37]??????, ????
???MIT??????????????????????
Calcium-ferrite? Cr??? NaCr2O4 [38]: Calcium-ferrite??????? CrO6 ?
???????? b ??????? 1???? 2??????, ????? O????
???? 4 ?? 1 ????????????, ????? K ????????????
?? [39]??? Cr ????? Cr ???? Cr3.5+ (Cr3+ : Cr4+ = 1 : 1) ?????
???????????, Cr?????? 2.5?? 3d??????? [40]??????
????????????, ????????? TN =125K ????????????
???????????? [39]???, ????????????????? [39]???
???NaCr2O4 ????????????, ???????????????????
???????????????????????, ????????????????
?????????????????????????, ??????????????
????????????, NaCr2O4 ?? CrO6 ?????? O??????????
? 2??????????????????, ?? 2??? 2????????????
?????????????????, 2???????? Cr???? 3d-t2g ????
????????????????????????? Cr? 3???????????
??????????????????????????? Dzyaloshinsky-Moriya??
????????? 2???????????????, ??????????????
???????????????????
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